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 電解質基板を破壊靭性値の高い 3YSZに変更することで，NiO-8YSZ/3YSZ界面のエネルギー解放率を 5.9 J/m2
と評価することができた．  
 空気極/電解質，燃料極/電解質どちらの界面も同じ手法で統一して評価できる可能性を示した． 
第 5章では，まずピンホールを起点とする燃料極の再酸化により発生する応力を FEMにより算出した．ここ
で，3 章の結果を踏まえて，残留応力の値を変化させた．算出した応力から，電解質に縦き裂が発生するか，ま
たは界面にはく離が発生するかを検討した．界面はく離発生の判断基準として 4章で測定した界面エネルギー解
放率の値を用いた．さらに，実験検証として AE法を用いてピンホールを起点とする燃料極の再酸化により発生
する損傷の検出を行った．この際，降温過程の影響を評価するため，ガラスシールの有/無で比較実験を行った．
これらの検討により，ピンホールを起点とする燃料極の再酸化により発生する機械的損傷を評価し以下の結論を
得た． 
 ピンホールを中心とする半球状の酸化領域が酸化膨張すると，膨張しない周囲から圧縮されるため，酸化領域
には圧縮応力が作用する．酸化領域の上部に位置する電解質は，接する燃料極基板が膨張するため，引張応力
が作用することが分かった．  
 FEMによる応力解析結果を基に，破壊強度，破壊確率，限界エネルギー解放率，界面限界エネルギー解放率に
よる機械的損傷の発生判断を行ったところ，界面はく離よりも先に，電解質の縦き裂が発生する可能性が高い
ことが分かった．また，焼結直後の電解質薄膜内残留応力が圧縮側に高いほど，損傷が発生する限界酸化半径
が長くなる傾向にあり，酸化耐性が高くなることが分かった． 
シールレスにすることで，降温過程におけるガラスシール固化の影響を排し，降温過程で検出される AE信号は
大幅に減った．降温過程における損傷の進行が抑えられた可能性が高い．電解質が斑に酸化した箇所の中心部に
ピンホールが存在することを確認し，さらにピンホールを中心とする電解質の縦き裂を確認した．これは，FEM
の結果から予想される σθθにより発生する電解質の縦き裂と一致する損傷形態であると考えられる． 
 第6章は，結論である． 
 各章の検討から，燃料極支持型固体酸化物燃料電池の電解質貫通微小欠陥の燃料極再酸化に及ぼす影響と発生
する機械的損傷の形態を明らかにすることができた．これらの知見は，燃料極支持型セルだけでなく，金属支持
型セルや今後，実用化が期待されるプロトン導電型燃料電池などにも活かされるものと期待する． 
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